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Feullle de chauffage 6lectrique et proc6d6 de fabrication d'une telle fauille. 

(57) La feullle, utilisable par exemple pour constituer des 
re^auffeurs. comporte un substrat transparent (10) en ma- 
t^riau dlec^iquement isolant, une couche (12) de mat6riau 
conducteur homog^ne de faible ^paisseur. et une pelUcule 
(14) transparente de protection. La couche est recouverte 
a sa p^riphdrie. au moins en deux zones, d'une marge (18) 
en mat^riau conducteur ayant une resistance au carre inf6- 
rieure d'au moins deux ordres de grandeur d celle de la 
couche (12). 
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La prSsente invention ooncerne les feuilles de 
chauffage 61ectr±que par ef fet Joxae oomprenani; un sxibstrat 
transparent en matferlau 61ectriquement isolant et un 
61&aent chauffant depos6 stir le substrat. 

On connait deja des feuilles souples de ce type 
dans lesquelles l'616ment de chauffage est constitu6 par 
une piste sinueuse dSposSe sur le substrat et terminfee par 
des zones de raccordement a un circuit d' alimentation 
ext&rieur. 

Ces feuilles ont divers inconvenients . Le d6p5t du 
trac6 conducteur par s4rlgraphle exige un masque 
relativement complexe. La feullle n^est pas chauff^e de 
fagon homogene. Pour que l'61&aent chauffant n'ait pas une 
r6sistance excessive, 11 doit avoir une 6paisseur telle 
qu'il n'est plus transparent. 

On connait par allleurs des feuilles souples et 
transparentes constitufees d'un substrat isolant et d'une 
mince couche conductrice. Ces feuilles, dont le coefficient 
de transmission de luml&re peut atteindre et dSpasser 80 %, 
du moins dans certaines regions du spectre optlque, ne sont 
utilisables que pour constltuer des blindages 
61ectromagn6tlques et/ou felectrostatlques, du fait de 
I'lmposslbllltfe de les reller a un circuit d ' alimentation 
61ectrique permettant une repartition bomogfene des courants 
dans 1* ensemble de la couche. 

La prSsente invention vise & foumlr une feullle 
souple et transparente de chauffage dlectrique par effet 
Joule du type ci-dessus dSflni, r6pondant mieux que celles 
ant^rieurement connues aux exigences de la pratique, 
notamment en ce qu'elle permet un chauffage homogene et un 
raccordement facile a un source extferieure d'6nergie 
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glectrlgue. 

Dans ce but 1' Invention propose line feuille 
comprenant un substrat transparent en materiau 
Sleotriquement isolant, une couche de mat&rlau conduoteur 
homogSne, pr6sentant avantageusement un© resistance au 
carr6 comprise entre S et 60 Ohms, recouverte par une 
pellicule transparent© de protection, ladite couche 6tant 
recouverte & sa p6riph6rie, au moins en deux zones, d'une 
marge en matferiau conduoteur ayant une resistance au carr6 
infdrieure d'au moins deux ordres de grandeur a celle de la 
couche > 

Dans une telle feuille, les marges Jouent le r61e 
de bus de repartition du courant 61ectrique et evitent des 
densites de courant local 61ev6es qui se tradulraient par 
une destruction rapide. Ces marges peuvent etre realisees 
par de nombreux proc6d6s. Elles peuvent etre faites en 
serigraphie h I'aide d'une pate conductrice contenant de 
1- argent ou un autre mfital de faible rSsistivitS. On peut 
egalement les constituer par d6p6t local de preparation par 
voie chimique puis d6p6t eiectrolytigue. On peut egalement 
utiliser la pulverisation sous vide de rafetaux conducteurs a 
travers un masque protegeant la partie qui doit rester 
resistive. Dans tous les cas, la puissance absorbee dans 
les marges sera en regie general© inf6ri©ure 4 5 % de la 
puissance total© dissipee dans la feuille. 

On peut donner aux feuilles suivant 1' invention des 
formes tres divsrses et de nombreuses applications. A titre 
d'exemples non limitatifs on peut citer la constitution de 
rechauffeurs pour hublot d'aeronef ou de caissons 
d' observation en laboratoire, et le raaintien S temperature 
convenable de panneaux d'affichage a cristaux liquides de 
grand© taill©. L©s feuilles suivant 1' invention peuvent 
etr© capabl©s d© fonctionner dans une tres large plage de 
temperatures, depuis des temperatures cryogeniques . 

L 'invention a 6galement pour objet la fabrication 
de feuilles d© chauffage du type ci-dessus deflni, par un 
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proc6d6 sulvant lequel on d6pose, sur un substrat 
transparent en polyester ou polyethylene, la couche de 
matferlau conducteur par s6rlgraphie ou vaporisation sous 
vide, puis les marges par sferigraphie. 

L' invention sera mieux comprise A la lecture de la 
description qui suit de modes particuliers de realisation, 
donnds 4 titre d'exemples non limitatifs. La description se 
rSffere aux dessins qui I'accorapagnent, dans lesquels : 

-la figure 1 est un schema de principe d'un 
fragment de feuille de chauf fage selon un mode particulier 
de realisation de 1' invention, represents en coupe, 
I'echelle n-etant pas respectee pour plus de clarte ; 

- les figures 2, 3 et 4 montrent trois dispositions 
possibles de marges sur une feuille de chauffage selon 
1' invention ; 

- la figure 5 est un sch6ma en perspective et en 
coupe, montrant un mode possible de fixation de contacts 

sur une marge ; 

_ la figure 6, similaire e la figure 1, montre une 

variante de realisation. 

La feuille de chauffage dont un fragment est montre 
schematiquement en figure 1 comporte un substrat 10 de 
faible epaisseur, en materiau transparent, souple et 
eiectriquement isolant, portent une couche adherente 12 en 
materiau eiectriquement conducteur, suffisamment mince pour 
etre egalement transparente, recouverte par une pellicule 
transparente 14 de protection. 

Dans la pratique, le substrat 10 sera generaleraent 
constitue par une feuille de materiau thermoplastique 
d' epaisseur comprise entre 200 microns et 2 millimetres, 
une epaisseur faible etant souhaitable pour reduire 
I'inertie thermique et la resistance a I'ecoulement de la 
chaleur dans le sens transversal. On peut notamment 
utiliser les polyesters et polyethylenes . 

La couche de materiau conducteur a une epaisseur 
beaucoup plus faible que celle du substrat. Dans la 
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pratique son 6pa±sseur est de I'ordre du micron et elle est 
constitute en tin materiau tel que la resistance de surface 
soit comprise entre 5 Ohms ( surtout dans le cas oO on aug- 
mente la resistance de la couche en la fraotionnant) et 60 
Ohms au carr4. La couche est g&iSralement constitute en md- 
lange d'ttain et d'oxyde d' indium, dtposS par des proc6d6s 
connus, tels que 1 • Evaporation et le ddp5t sous vide. Pour 
ajuster la resistance de surface, un dep6t de mttal noble, 
tel que I'or ou 1' argent, de quelques centaines de 
nanometres d'6paisseur, peut etre juxtapose a la couche. 

La fragilite de la couche 12 fait qu'il est prefe- 
rable de la proteger. On utilise pour cela une pellicule 
transparente 14 en mat6riau eiectriquement isolant, qui 
peut etre de nature similaire h celle couramment employee 
pour proteger les emulsions de films photographiques . Cette 
pellicule, en "mylar" par exemple, peut etre fixee par 
thermoscellage a une temperature de 120 "C environ. 

On peut egalement constituer la pellicule adherente 
par s6rigraphie, collage ou colaminage. 

II est necessaire que le courant eiectrique de 
chauffage se repartisse de fagon sensiblement uniforme dans 
la couche resistante 12. Pour cela, cette couche 12 porte, 
au moins en deux zones opposees de sa peripheric, une marge 
en materiau conducteur ayant une resistance au carre infe- 
rieure d'au moins deux ordres de grandeur & celle de la 
couche, Qonnectable a un circuit exterieur d ' alimentation 
et constituant un bus de repartition homogene du courant 
eiectrique . 

Dans le mode de realisation de la figure 2 par ex- 
emple, oiX la feuille est rectangulaire, les marges 16 et 
18, dont la largeur est generalement de quelques millime- 
tres, sent disposees sur detix cdtes opposes. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, la cou- 
che isolante 12, et elle seule, est fractionnee par une 
rainure 20 debouchant sur un cote de la feuille et encadree 
par les deux marges 16a et 18a. La rainure peut etre 
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cons1:11ni6e d^s le dfepol: de la couche, par masquage, ou etre 
ult^rieureraent gravde. II est preferable de prfevolr un 
airrondl au bout de la rainure pour eviter les contraintes 
d'origlne m6can±que ou 61ectrlque. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, la 
feullle est de forme circulalre et les marges 16 et 18 sont 
en forme de trongons annulaires. 

D'autres formes encore^ eventuellement plus 
complexes sont possibles et on peut meme alimenter la 
coucbe en triphase h partir de trois marges • 

Cheque marge est munie de moyens pour le 
raocordement ^ une alimentation electrique, le point (ou 
les points) de connexion pouvant etre place a n'importe 
quel emplacement de la marge. La liaison peut notamment 
etre constitute par un fil soudd directement sur la marge ^ 
par un pave de mat6riau conducteur auquel un fil ou un 

contact peut etre fixe^ par un contact agrafe^ etc. 

La puissance maximale que permet de dissiper une 
feuille adLnsi constitute depend de son mode d* utilisation. 
Lorsque la feuille est plac6e dans I'air, par exeraple a 
proximite d'une surface vitrte ou d'un bublot de fagon & 
Jouer un r61e similaire & celui d'un double vitrage, la 
puissance dissipable est gtneralement d' environ 10 W/dm^. 
Lorsque la feuille est plaqute sur un support, par exemple 
entre deux parois transparentes, la puissance dissipee peut 
atteindre 20 W/dm^, du fait du transfer^ de clialeur par 
conduction. Si enfin la feuille est collee sur un support, 
ce qui elimine toute lame d'air entre le support et la 
feuille, la puissance dissipable peut atteindre 30 W /dm^ 
environ. La colle utilisfee doit fetre transparente . On peut 
utiliser notamment des graisses au silicone. Une autre 
solution encore consiste t coller la feuille par vole 
tbermique, lorsqu'on utilise un substrat en polyester ou en 
polyetbylene. Le rtchauffeur peut etre perce pour permettre 
sa fixation mtcanique sur un support. 

On dtcrira maintenant, a titre d'exemples, divers 
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modes possibles de fabrication de fexiilles. 

Le produit de depart est constitue par le s^Ibstrat:, 
pr^sentant la forme & donner & la feuille. La couche 12 est 
d6pos6e sur ce substrat, par exemple par pulverisation sous 
vide de m6taux ou d'alliages mStalliques. 

Les marges ou margelles de connexion 16, 18 peuvent 
etre rfealisfees par divers processus. On peut notamment les 
constituer par s4rigraphie & I'aide d'une ptte conductrice. 
on peut notamment utiliser des pates a base de phtalate ou 
de reslnes acryliques, contenant de 1' argent. La pfite est 
ensuite polymerisee pour la fixer mSoaniquement sur la 
couche. Un mince dSpat de mStal tel que I'or ou le cuivre 
peut Stre ajoutS, par exemple par voie 61ectrolytique ou 
par vaporisation sous vide dans le cas de I'or. 

Une fols les marges ainsi constitutes, un fil de 
cuivre peut 6tre fix6 a I'alde d'une brasure ttain-plomb ou 
avec un alliage & bas point de fusion. Au lieu d'un fil 22, 
on peut rSaliser une jonotion & I'aide d'un pav4 mfetallique 
muni d'un fil de raccordement. Un tel pav6, en alliage 
fer-nickel-cobalt par exemple muni d'un revStement d'or 
destine au soudage d'un fil, peut Stre plac6 sur la pate 
conductrice avant polymerisation. 

Une autre solution encore (figure 5) consiste a 
utiliser un pavfe 24 agraffe sur le bord du substrat 12 d. 
I'aide de griff es 26. Cette solution exige une marge plus 
epaisse que dans le cas prdc6dent, pratiquement de I'ordre 
de 50 microns. Le pavfe peut comporter une broche de 
raccordement 28 et constituer connecteur. 

La pellicule 14 de protection et d'isolement de la 
couche 12 peut etre realisfee de plusieurs fagon, notamment 
par serigraphie au moyen d'une encre transparente et 
isolante du point de vue eieCtrique ou par ddpSt d'une 
pellicule transparente de protection, fixfee dans un 
appareil de lamination si la pellicule est recouverte d'un 
adhSsif thermoplastique, sous presse si la pellicule est 
recouverte d'un adhfesif polymer isable. 
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pans le cas ou on u-fcillse un pave 24 poiir r6aliser 
les connexions, la pelllcule est localemeni: enlevee, 
sulvanl; une technique qu'on peut qualifier de "dfeterrage du 
pavfe" pour donner acc&s aux connections de sortie. 

II est possible d'empiler I'une sur 1' autre 
plusieurs structures du genre d6fini ci-dessus. Dans un 
autre mode encore de rSalisation, montre en figure 6, deux 
substrats 10 portant chacun une couche resistante 12 
encadrent une pellicule 30 portant sur ses deux faces un 
adh^sif 32. II existe d6j^ dans le commerce des pellicules 
de polyester transparentes portant de I'adhSsif sur cheque 
face, utilisables potur rSaliser une telle feuille 
chauf fante. 
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REVENDIC&TIQNS 

1. Fexiille transparente de chauffage electrique par 
effet Joule comprenant un substrat (10) transparent en 
materlau Slectrlquement Isolant, une couohe (12) de 
mat6r±au conduoteur homogfene et une pellicule transparente 
de protection (14) en matferiau Isolant, recouvrant la 
couche, caract6rls6e en ce que ladite cscuche (12) est 
recouverte a sa pferiphferie, au moins en deux zones, d'une 
marge en mat^riau conduoteur (16,18) ayant une resistance 
au oarr6 inf6r±eure d'au moins deux ordres de grandeur a 

celle de la couche. 

2. Feuille selon la revendication 1, car act eri see 
en ce que la couche a une resistance au carr6 comprise 

entre 5 et 60 Ohms. 

3. Feuille selon la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6e en ce que le substrat est constituS en 
polyfethylSne ou polyester, la couche est constitute d'un 
mSlange d'oxyde, d' indium et d 'Stain ayant une dpaisseur de 
l^ordre du micron, et la pellicule de protection est 
rapportSe ou constitute par strigraphie. 

4. Feuille selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracteriste en ce que chaque marge a tine Spaisseur de 
quelques microns et porte localement des fils de contact 
brasts. 

5. Feuille selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracttrisfee en ce que chaque marge porte xm pav4 de mStal 
conducteur servant de connexion de sortie. 

6. Feuille selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caract6ris6e en ce que chaque marge porte au moins un pav6 
(24) £ixd par agraphage. 

7. Feuille selon I'une quelconque des 
revendications prfecfedentes, caraot6ris6e en ce qufe la 
couche (12) est fractionn^e par au moins une rainure. 

8. Proc6dd de fabrication d'line feuille selon I'une 
quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en 
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ce que ladlte couche (12) est dfeposde sur le substrat (10) 
par pulvferlsation sous vide et en ce que les marges sont 
r4alis6es par s6r±grahle d'une pSte conductrice, la 
rSsistivite des marges par rapport S cel-le de la couche 
fetanl: telle que la puissance absorbfie dans les couches ne 
ddpasse pas 5 % de la puissance totale absorbfee par la 
feuille. 

9. Proc6d6 selon la revendication 8, caract6ris6 en 
ce que la pellicule Isolante est rdalisde par sferigraphie a 
I'aide d'une encre transparente et Slectriquement isolante 
ou par fixation d'une pellicule continue & I'aide d'un 
adhSsif thermoplastique ou polym&cisable. 

10. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 8 
ou 9, caract6ris6 en ce que deux substrats (10) portant 
chacian une couche r^slstante (12) sont fix^s des deux c5t6s 
opposes d'une pellicule portant un adhSsif sur chacune de 
ses faces . 
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